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(57) Abstract: The invention concerns 
a method for making flexible tube skirts 
comprising a step of making a cylindrical 
sleeve from a planar web including several 
plastic or metallic layers followed by a step 
whereby said cylindrical sleeve is cut out 
to the desired length to obtain said skirts. 
It comprises a step prior to the step of 
making the cylindrical sleeve, wherein the 
web is subjected to a plastic deformation 
resulting in its being thinned by at least 
0.5 % or in producing a raised surface 
whereof the amplitude ranges at least 
between 1/30 and 5 times the thickness. 
The web is for instance passed through the 
air gap between two substantially parallel 
rolls. Typically, the rolls exert on the 
web a force ranging between 2.5 and 500 
newtons per millimeter of web width. 

(57) Abrege : Proc6d6 de fabrication 
de jupes de tubes souples comprenant 
une 6tape de fabrication d'un manchon 
cylindrique a partir d'une bande plane 
comprenant une ou plusieurs couches 
plastiques ou me'talliques suivie d'une 
6tape ou ledit manchon cylindrique est 
decoupe* a longueur voulue pour obtenir 
lesdites jupes. H comprend une 6tape 
pntalable a T6tape de fabrication du 
manchon cylindrique, dans laquelle on 
impose a la bande une deformation 
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plastique se traduisant par un amincissement au moins egal a 0,5% ou par la creation de relief dont T amplitude est au moins comprise 
entre 1/30 et 5 fois Tepaisseur. La bande passe par exemple dans rentrefer compris entre deux cylindres sensiblement parallel es. 
Typiquement, les cylindres exercent sur la bande un effort compris entre 2,5 et 500 newtons par millimetre de largeur de bande. 
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PROCEDE DE FABRICATION DE TUBES SOUPLES PLASTIQUES OU METALLOPLASTTQUES 



DOMAIN E TECHNIQUE 

5 

L'invention concerne le perfectionnement d'un procede de fabrication de 
tubes souples destines d stocker et d distribuer des produits liauides d pdteux. 
Ces tubes souples sont dits "lamines" car ils comprennent une tete et une jupe 
souple, elle-meme obtenue d partir d'une bande dite "laminee", comprenant 
jo en general plusieurs couches plastiques ou m6talliques. La jupe est obtenue 

* 

par decoupe dans un manchon cylindrique, lui-meme obtenu par roulage 
d'une bande plane. Le roulage est effectue de telle sorte que la bande est 
mise en forme de cylindre, les bords de ladite bande etant mis en regard I'un 
de I'autre, en general avec un leger recouvrement, puis soudes entre eux. Une 

is tete de tube est ensuite soudee d une extremite de ladite jupe. La tete 
comporte un goulot avec un orifice de distribution du produit contenu dans le 
tube et une epaule reliant le goulot d ladite jupe. Le tube ainsi realise est 
ensuite livre au conditionneur . la tete en bas et I'orifice de distribution obture - 
par exemple par une capsule vissee sur le goulot - pour que celui-ci remplisse 

20 le tube par I'extremite restee ouverte du tube. Une fois le tube rempli, son 
extremite ouverte est aplatie de facon d effectuer une soudure qui reunit les 
portions de paroi mises en vis-d-vis d la suite de I'aplatissement et qui scelle 
ainsi le produit condltionn6 (soudure dite transversale ou finale). 

25 ETAT DE LA TECHNIQUE 

On connaTt dejd. par exemple par FR 1 571 778, la fabrication classique de 
tubes cylindriques par roulage d'une bande puis soudure thermique, par 
induction par exemple, des bords de la bande apres que ceux-ci aient ete mis 
30 en regard I'un de I'autre. Nous appellerons par la suite les tubes cylindriques 
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ainsi formes "manchons" pour les distinguer des tubes souples destines a stacker 
et distribuer des produits liquides d pateux. 

Les figures 1 d 4 illustrent un dispositif mettant en oeuvre un procede typique de 
I'art anterieur permettant de fabriquer de tels manchons. 

La figure 1 est une vue, en coupe longitudinale dans le plan XZ ou PXZ, du 
dispositif ou ligne de production (6) permettant de fabriquer un manchon (4) d 
partir d'une bande (1 ) enroulee sous forme de bobine. Le manchon est ensuite 
debite suivant une longueur donnee pour obtenir des jupes cylindriques ( 41 ) 
destinees d etre assemblies a des tetes pour obtenir des tubes souples. 

Sur la figure le , on a repere differents moyens de la ligne de production (6) 
selon la direction longitudinale X par leur abscisse X=XA d XF. 

Les figures la d Id sont des vues en coupe selon le plan PXZ des differentes 
bandes mobiles (620, 640, 650 et 660) du dispositif (6) fermees sur elles-mdmes, 
positionn6es les unes par rapport aux autres selon I'axe X, mais dicalees selon 
I'axe Z de maniere d les presenter separement: 

- figure ia: bande mobile (620) solidaire du mandrin central (62), appelee 
"bande interne", representee en coupe sur la figure 4, situee au-dessous de la 
zone de recouvrement des bords 2 et 3 de la bande, et s'£tendant de X=XD d 
X=XG, typiquement sur une longueur de 1 ,8 m environ. 

- figure lb : bande mobile (640), dite "bande externe chaude", situ6e au-dessus 
de la de la zone de recouvrement des bords 2 et 3 de la bande. s'etendant 
de X=XE d X=XF, typiquement sur une longueur de 0,4 m environ 

- figure \ c : bande mobile (650), dite "bande externe froide", situee au-dessus 
de la zone de recouvrement des bords 2 et 3 de la bande, s'etendant de X=XF 
d X=XG, typiquement sur une longueur de 1 m environ. 
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- figure Id : bande mobile (660). dite bande de transport, situee au-dessous de 
la bande roulee et du manchon. entraTnant le tube sur une longueur de 2,5 m 
environ, entre X=XB et X=XH. 

5 La figure le et la figure If decrivent plus particulierement la bande (1) dans 
ladite ligne de fabrication (6) et la realisation du manchon par roulage et 
soudage des bords de la dite bande (1). La figure le represente la bande et le 
manchon en coupe dans le plan PXZ. La figure If illustre, sous forme de coupes 
transversales par un plan YZ, en differentes abscisses, notees de XA a XH le 

io long de I'axe X, les etapes successives du roulage de la bande (1). du 
chevauchement des bords (2) et (3) de ladite bande et du soudage desdits 
bords. 

Dans ce qui suit, relativement d la figure 1, nous indiquerons, d ! amont vers 
is I'aval, les dlfferents moyens presents sur la ligne (6). outre les differentes bandes 
mobiles des figures ladle, certains de ces moyens n'etant pas representes en 
tant que tels sur la figure 1 pour ne pas I'alourdir : 

a) en amont de X=XA, qui represente le point de la ligne (6) ou la bande arrive 
20 plane et en position transversale correcte, c'est-d-dire avec son plan median 
(100) comprenant I'axe longitudinal (40) fixe, se trouvent d'abord les moyens 
(10) dapprovisionnement en bande (1), typiquement un devideur de bobine, 
puis un moyen de guidage Iat6ral (60). 

- puis, comme illustre de maniere plus detaillee sur la figure 3. deux rouleaux de 
25 tension (61). avec un rouleau de tension amont (610) et un rouleau de tension 
aval (611), dont la difference de Vitesse de rotation induit une tension dans la 
bande destinee d stabiliser ses bords ou rives en supprimant des ondulations 
laterales lorsqu'elles sont presentes. La figure 3 est une vue schematique d'un 
dispositif (61 ) comprenant deux rouleaux de tension (61 0) et (611), avec soit, les 
30 deux rouleaux etant de meme diametre comme illustre sur la figure 3. le 
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second rouleau (61 1) tournant 6 une vitesse angulaire ©2 superieure di celle a>l 
du premier rouleau (610), soit, les vitesses angulaires dtant voisines, le second 
rouleau (611) ayant un plus grand diametre que le premier rouleau (610), de 
maniere a ce que la Vitesse linSaire de la bande (1) soit plus elevee en sortie 
s du second rouleau que du premier rouleau. De ce fait, la bande (1) est 
soumise entre ces deux rouleaux d une tension longitudinale pouvant atteindre 
la limite elastique du materiau constituent la bande. 

On a represents la bande (1) en amont du rouleau { 610) avec des irregularity 
w ou ondulations des bords, alors que, aprds mise sous tension de la bande, en 
aval du rouleau (611) , la bande ne presente pas de bords irreguliers. Cette 
tension, typiquement comprise entre 0,3 et 0,8 fois la limite Slastique du 
materiau formant la bande (1), est maintenue durant la formation du tube (4). 

is b) entre X=XA et X=XB, on trouve en general des moyens complSmentaires 
p erme tfant de mieux controler le positionnement de la bande sur I'axe Y. Un 
bon contrdle de la position transversale de la bande est en effet important si 
Ton veut obtenir une soudure longitudinale rSgulidre car il faut maTtriser la 
configuration gSomStrique dans laquelle se trouvent les bords de la bande au 

20 moment de la soudure. 

c) au point X=XB, un roulette centrale (630) est mise en appui sur la bande (1 ) 
au niveau de son plan median (100), de maniere 6 commencer le roulage de 
cette bande selon un profil transversal represents sur la figure If . 

25 

d) au point X=XC, les bords (2) et (3) de la bande sont engages dans les gorges 
des roulettes d gorge (6310), la bande presentant alors un profil transversal 
represents sur la figure If. La figure 2 represente, en coupe dans un plan PYZ, 
un dispositif (631) de guidage des bords (2,3) de la bande (1 ), a I'aide de deux 

30 roulettes a gorge (6310), les bords etant maintenus dans les gorges, ce dispositif 
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(631 ) comprenant un support circulaire (631 1) fix§ lui- meme au bati de la ligne 
(6). 

e) entre X=XC et X=XD, se trouvent notamment des moyens (non repr6sentes 
s sur la figure 1) pour maintenir en position le mandrin central (62) et 

eventuellement pour poursuivre le roulage de la bande. 

f) entre X=XD et X=XE, des galets de roulage (632) et (633) sont appliques 
lateralernent, comme repr6sente sur la figures 4, de maniere d rabattre les 

jo bords (2,3) de la bande- La figure 4 illustre par une coupe dans un plan PYZ le 
roulage de la bande (1) a Taide des galets de roulage (632) et (633), galets qui 
pr^sentent respectivement une surface concave (6320) et (6330) et un axe de 
rotation (6321) et (6331), de manidre d mettre en regard les bords superieur (2) 
et inferieur (3) en vue de leur soudure. Les axes (6321) et (6331) peuvent etre 

is verticaux ou inclines - comme illustr6 sur la figure 4 - leur point de convergence 
situ^s du meme cot§ que la zone de recouvrement, de fagon 6 maintenir plus 
fermement les bords 2 et 3 en regard Tun de I'autre et d obtenir une geometrie 
de recouvrement la plus stable possible. II est en effet essentiel que la 
configuration geometrique dans laquelle se trouvent les bords de la bande soit 

20 la plus stable possible au moment de la soudure. C'est notamment elle qui 
determine la largeur de recouvrement, done la largeur de la soudure visible. 

g) entre X=XE et X=XF, les bords sont maintenus superposes Tun sur Tautre (ou 
simplement accol6s Tun contre I'autre, comme dans le precede d6crit dans 

25 EP 0 627 982 (Karl Magerle Lizenz)) grace d un appui exerce par la bande 
externe chaude (640) sur la bande interne (620). Sous Teffet de cet appuf, ces 
bords se soudent entre eux grace d un apport thermique effectue a ce niveau, 
soit juste avant Tentr6e dans la zone X= XE d XF, soit dans la zone X=XE d XF 
elle-m§me, par exemple en utilisant un inducteur (641 ) agissant directement 

30 sur la bande lorsque celle-ci est metalloplastique. 
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h) entre X= XF et X=XG, la soudure est refroidie pendant que le manchon reste 
soutenu intSrieurement par le mandrin central (62), La zone de soudure est elle- 
meme rnaintenue comprimSe entre la bande mobile interne (620) et la bande 

5 externe froide (650) pendant tout ce trajet. 

i) Entre XG et XH, le manchon cylindrique ainsi obtenu sort de son dispositif de 
conformation (les bandes mobiles 620 et 650 et le mandrin central (62)) puis est 
debits (67) 6 la longueur voulue en jupes cylindriques (41 ). 

PROBLEME POSE 

Malgre toutes les precautions prises pour controler le positionnement lateral de 
la bande,. la configuration g6om§trique dans laquelle se trouvent les bords de 

is la bande du moment de ia soudure n'est pas aussi stable que souhaite et la 
quality de la soudure en patit. Meme si Ton peut eviter des d^fauts visibles sur 
une meme jupe, la largeur de la soudure longitudinale peut varier de fa<?on 
importante d-une jupe a une autre et il devient difficile et coOteux de controler 
la solidity de la soudure. Le phdnomdne s'amplifiant avec la vitesse de 

20 defilement de la bande, la productivity du procedS est de ce fait limitee. 

De plus, en sortant de son dispositif de conformation (les bandes 620 et 650 et 
le mandrin central (62)), on constate que, dans un grand nombre de cas, 
notamment lorsque la bande d'origine comporte plus de 70% en volume de 

25 matfere thermoplastique, le manchon perd sa forme parfaitement circulate. 
Sa section prend en effet une forme en "goutte d'eau" telle que celle illustree 
dans I'exemple presents ci-apres. Ceci est particulidrement prejudiciable pour 
les operations ulterieures effectuees dans ie cadre de la fabrication du tube 
souple. En premier lieu, lors de I'assemblage de la tete de tube sur une 

30 extr6mite de la jupe, celle-ci coincide mal avec I'extremite circulaire de la tete 
moul6e. Ensuite, Tautre extr6mite de la jupe est une source ulterieure de 
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problemes puisque le conditionneur doit remplir le tube souple en introduisant 
une buse par cette extremite ouverte de la jupe. Si cette extremite ouverte 
n'est pas parfaitement circulaire. I'introduction automatique de la buse de 
remplissage peut etre perturbee (collage de i'extremite de la jupe sur la buse 
5 de remplissage par exemple), ce qui impose I'ajout de moyens coOteux de 
centrage et de calibrage pour atteindre les cadences de remplissage voulues. 
En dernier lieu, lorsque le tube est rempli, cette meme extremite fait i'objet 
d'une soudure finale qui est grandement facilitee si I'extremite de la jupe 
presente une geometrie circulaire repetitive. 

10 

La demanderesse a done cherche a modifier ledit precede de fabrication de 
facon 6 eviter de tels inconvenients. 

OBJET DE L'INVENTION 

is 

L'inyention a pour objet une amelioration du procede de fabrication de tubes 
souples lamines tel que decrit precedemment consistant a introduire une 
etape prealable d l'6tape de fabrication de la bande decrite precedemment. 
Prealablement d sa mise en forme de cylindre par rabattement puis mise en 

20 regard ou accolement de ses deux bords longitudinaux, on impose d la bande 
des contraintes telles qu'elle subit une deformation irreversible apres 
reiachement des contraintes. Cette deformation irreversible, ou plastique. n'est 
pas necessairement tres grande mais elle est typiquement superieure a 1%. Ce 
qui compte, e'est que cette plastification affecte une partie suffisante de 

25 I'epaisseur de la bande pour modifier I'etat de contraintes residuelles. 

Pour deformer plastiquement la bande, on peut envisager un amincissement - 
par exemple par laminage -d'au moins 0,5%, de preference superieur d 1%. On 
peut egalement envisager un embossage se traduisant par la creation de 
30 reliefs ou de creux dont I'amplitude est comprise entre 1 /30 et 5 fois la valeur 
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cie Pepaisseur, de preference entre 1/15 et 5 fois Pepaisseur, de preference 
encore entre 1 /10 et 3 fois Tepaisseur. 

Selon une modalite pr6f£r6e de Pinvention, on fait passer la bande dans 
5 I'entrefer compris entre deux cylindres sensiblement paralleles, la distance 
moyenne entre les deux cylindres etant inferieure a Tepaisseur initiate de la 
bande. Typiquement, ces cylindres doivent exercer sur la bande. un effort 
compris entre 2,5 et 500 newtons par millimetre de largeur de bande. 

?o II s'agit en quelque sorte d'un calandrage simplifie, oO le dispositif utilise 
comporte un faible nombre de cylindres (par exemple limite d deux) et oO 
lesdits cylindres ne sont pas forcement chauffes. Par la suite, nous appellerons 
cette operation "calandrage" ou, lorsque le terme est appropri§, "embossage". 

?5 Ueffort n6cessaire depend de la nature du ou des materiaux constitutifs de la 
bande. Lorsque celle-ci comporte plus de 70% de matiere thermoplastique en 
volume, cet effort diminue avec la temperature moyenne d laquelle se trouve 
la bande et augmente avec le comportement visqueux du materiau 
thermoplastique. 

20 

Les cylindres peuvent etre lisses et dans ce cas on impose un calandrage se 
traduisant par un amincissement plastique au moins 6gal a 0,5%, de 
preference sup6rieur 6 1%. Les cylindres peuvent egalement comporter des 
reliefs plus ou moins prononc£s, permettant d'embosser la bande. Samplitude 
25 du relief emboss§ est typiquement comprise entre un trentieme et cinq fois 
Tepaisseur de la bande mais les meilleurs resultats sont obtenus avec des reliefs 
compris entre 1/10 et 3 fois r§paisseur. L'effort d appliquer entre les cylindres 
est dans ce cas au moins egal d Teffort minimal necessaire pour embosser la 
bande. 



30 
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De preference, si le relief embosse ne couvre pas toute la surface de la bande, 
II doit etre reparti regulierement de facon d pouvoir enrouler la bande sous 
forme de bobine reguliere. Si le decor embosse n'est pas reparti regulierement 
il est alors preferable d'effectuer I'embossage directement sur la ligne de 
fabrication des jupes. en placant les cylindres en amont du dispositif qui 
permet de mettre la bande en forme de cylindre, par exemple en amont de la 
roulette centrale (630) ou, mieux, en amont du moyen de guidage lateral de la 
bande (60). Dans le cas oO le relief est regulierement reparti sur toute la largeur 
de la bande. I'effet de I'embossage sur I'aptitude de la bande a etre mise en 
forme de cylindre est tellement marque que ledit moyen de guidage lateral de 
la bande peut dans certains cas etre cpnsidere comme superflu. 

Si la bande presente un comportement mecanique plastique preponderant 
(aptitude d I'obtention d'une deformation irreversible sous faible contrainte), 
par exemple si elle comporte plus de 30% en volume d'un metal tel qu'un 
alliage d'alurninium, on peut effectuer soit un laminage, soit un embossage d 
temperature ambiante. Le laminage est realise avec un serrage entre cyljndres 
tel que la lirnite elastique d I'ambiante dudit metal est atteinte: grossierement, 
la deformation etant prpche d'une deformation plane, I'effort de serrage entre 
cylindres doit se traduire, en I'absence d'effort de traction, par une contrainte 
normale voisine de 2/V3 fois la limite elastique. L'embossage est realise en 
appliquant un effort suffisant pour que les reliefs soient obtenus de facon 
irreversible. 

Si la bande comporte une grande quantite de materiau thermoplastique, 
typiquement plus de 70% en volume, il est alors preferable de prevoir en amont 
de l'entr6e de la bande dans Pentrefer entre les cylindres une zone de 
chauffage suffisamment longue pour que la temperature moyenne dans 
I'epaisseur de la bande atteigne une temperature comprise entre 75 et 1 20 °C 
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et soit maintenue a la temperature visee pendant au moins 0,5 seconde, juste 
avant d'entrer en contact avec les cylindres. 

La bande comportant une grande quantite de materiau thermoplastique peut 
5 §galement comprendre des couches constitutes de mattriaux non 
thermoplastiques, tel que du papier, du metal ou encore des couches 
h6t6rogenes par exemple en materiaux non-tissts constitues de fibres 
comprimees thermiquement. Elle peut 6galement comporter des couches en 
matiere thermoplastique charg§e de particules solides,. typiquement en 
jo carbonate de calcium, en argile, en mica etc... Elle doit toutefois comprendre 
au moins 70% de materiau thermoplastique en volume pour que. I'effet 
b6n6fique du traitement thermique prealable preconise selon une modalite 
prefer6e de Hnvention soit perceptible. 

is Si le passage entre les rouleaux se traduit par un embossage, Tun des rouleaux 
est de preference metallique, Tautre en materiau elastomerique ou en 
caoutchouc. De preference egalement, le rouleau metallique est refroidi de 
telle sorte que lorsque la bande, une fofs sortie de Tentrefer entre les cylindres 
est soit enroulee sur une bobineuse, soit deformee en vue d'etre mise sous 

20 forme d*un cylindre, sa temperature est proche de la temperature ambiante, 
typiquement inferieure d 40°C. 

En general, la jupe du tube souple comporte un decor imprime destine a 
informer Putilisateur du produit contenu par le tube. Dans le present proced6 
25 de fabrication des tubes souples, le decor est imprime sur la bande avant sa 
mise en forme de cylindre, par exemple avant ou au cours du passage de la 
bande dans I'entrefer compris entre les cylindres. 

Les cylindres peuvent en un tel cas correspondre aux cylindres employes pour 
30 imprimer le decor, par flexographie ou typographie directe par exemple. Dans 
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les cas ou Ton veut embosser la bande, le rouleau grave permettant 
I'embossage peut egalement servir d encrer les creux embosses, ce qui donne 
des effets de decor particuliers ("print valley"). 

5 Avec un telle etape prealable, la bande presente un comportement 
mecanique tel que son aptitude 6 etre mlse en forme de cylindre est 
grandement amelioree et que le manchon obtenu ne presente plus une 
section en forme de goutte d'eau (il presente done une meilleure circularite) 
lorsqu'il sort de son dispositif de conformation (bande interne (620), bande 

io externe froide (650) et mandrin central (62)). La meilleure aptitude de la bande 
d etre mise en forme de cylindre est due a la presence moins frequente 
d'ondulations laterales sur les bords de ladite bande et a une rigidite elastique 
de ladite bande plus importante dans le sens longitudinal et plus homogene 
dans le sens transversal. 

15 

En effet, I'etape prealable selon I'invention est une operation de calandrage / 
embossage qui a pour effet de regulariser la forme de la bande (moins 
d'ondulations laterales) et de diminuer I'amplitude des contraintes residuelles 
regnant dans ladite bande. Cela a pour effet d'uniformiser le comportement 
20 elastique de la bande et, surtout lorsqu'il s'agit d'un embossage creant des 
reliefs et/ou des creux regulierement repartis, d'augmenter la rigidite de la 
bande. autant da ns le sens long que dans le sens trovers. 

Ainsi, sous I'effet des efforts de flexion, la bande presente un rayon de courbure 
2s plus homogene dans toute sa largeur. De plus, ces efforts de flexion etant 
imposes localement (par la roulette centrale (630). par les moyens permettant 
de poursuivre le roulage de la bande entre X=XC et X=XD, par les galets de 
roulage (632) et (633)), la bande, plus rigide dans le sens longitudinal conserve 
mieux la forme imposee en dehors de la zone d'application desdits efforts. Tout 
30 ceci permet de mieux guider les bords de la bande au cours du roulage 
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jusqu'd ce qu'ils soient mis en regard (ou accoles) en vue de leur soudure. On 
obtient done une geometrie de recouvrement plus stable et la soudure 
realisee est de meilleure qualite. 

5 Enfin, I'uniformisation de la rigidite dans le sens travers et la diminution des 
contraintes residuelles sont une explication possible du fait que le manchon 
presente une meilleure circularite apres sa sortie du dispositif de conformation. 

io FIGURES 

Comme nous I'avons vu, les figures 1 a 4 illustrent un dispositif apte a mettre 
une bande en forme de manchon cylindrique. La figure 5 illustre deux sections 
de manchons. La figure 5a illustre une section en forme de goutte d'eau, 
relative d un manchon qui n'a pas subi le traitement prealable selon 1'invention. 
is La figure 5b est relative d un manchon qui a subi ledit traitement; elle presente 
une meilleure circularite. 

EXEMPLES 
20 Exemple 1 

Une bande metalloplastique d'epaisseur globale 280 um, de largeur 225 mm, 
presente la structure suivante: 

25 PE.BD (90 um)/EAA (25 um)/aluminium ( 1 5pm)/EAA (20 um)/PE.BD ( 1 30 pm) 

avec PE.BD= polyethylene basse density 

EAA= copolymere (ethylene acide acrylique) 

30 La bande se presente sous forme de bobine. Une premiere partie de la bande 
est utilisee sans avoir subi le traitement prealable selon I'invention. Elle est 
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utilisee pour realiser un manchon cylindrique comme il a ete decrit 
precedemment et illustre dans !es figures 1 a 4. Sa Vitesse de defilement est de 
Tordre de 30 m/mn. 

5 Apr6s avoir devid£ Pensemble de la bobine, soit environ 1000 m, on constate 
que le manchon sort avec une soudure longitudinale de largeur variable, 
celle-ci variant entre 1.6 et 2,5 mm. Sa section sort du disppsitif de 
conformation avec une forme en goutte d'eau du type de celle illustr£e en 
figure - 5a, L'ovalisation est mesur§e en comparant les valeurs de deux 

w diam^tres orthogonaux L et P, I'axe L choisi conrespondant au diamdtre 
mcwmum. Sur la partie gauche du tableau 1 , on observe que la moyenne du 
rapport entre ces diam^tres est 0,95, avec un ecart-type de 0,02. 

Une autre partie de la m§me bande subit prealablement a sa mise en forme 
is de cylindre un embossage 6 la temperature ambiante. Le dispositif 
d'embossage comprend un cylindre embosseur grave avec des reliefs de 
hauteur comprise entre 50 et 100 pm et un cylindre d'appui en elastomere. 
L'effort applique sur le cylindre embosseur est de I'ordre de 200 kN. 

20 Comme dans I'essai t6moin decrit precedemment, la bande defile 6 une 
Vitesse de I'ordre de 30 m/mn. Apr£s embossage, la bande qui presente sur 
toute sa largeur un aspect "cuir" est enroulee pour former une bobine. 

La bobine est ensuite utilis£e pour realiser un manchon cylindrique en suivant le 
25 proc^de d§crit pr§c6demment. On constate que la soudure realisde est de 
meilleure quality que lorsque la bande n'est pas embossee; sa largeur varie 
mais Tamplitude de variation est nettement plus faible: entre 1,8 et 2,2 mm. Sa 
section sort du dispositif de conformation avec une forme circulaire du type de 
celle illustree en figure 5b. Sur la partie droite du tableau 1 , on observe que la 
30 moyenne du rapport entre ces diamdtres est 0,99, avec un 6cart-type de 0,02 
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p 


MESURES D'OVALISATION 


Tubes non embossfes 


Tubes emboss6s 


Mesure 
diam&tre 
suivant 
axe L 


Mesure 
diam6tre 
suivant 
axe P 


Rapport 
P/L 


Mesure 
diamfetre 
suivant 
axe L 


Mesure 
diam&tre 
suivant 
axeP 


Rapport 
P/L 


Moyenne 


36,45 


34,55 


0,95 


35,5 


35 


0,99 


Ecart-Type 


0,36 


0,36 


0,02 


0,46 


0,26 


0,02 



Tableau 1 



□'autre part, on constate une amelioration des propri6t£s dites de "rebound", 
Le "rebound" est caracteristique de Taptitude de la jupe de tube a retrouver 
sa forme cylindrique apres une pressee. Plus cette valeur est £levee, meilleure 
est cette aptitude. On la mesure avec des essais de flexion standardises faisant 

io appel a la m6thode de la lame d'appui: une moiti6 de jupe est decouple 
suivant un plan diametral puis encastree par ses extr6mit6s sur un support. On. 
enfonce le I'arche ainsi form§e d I'aide d'un dispositif axial venant en appui sur 
la g6n6ratrice du sommet de I'arche (MD). D'autres essais ont 6t§ effectu^s sur 
une arche formee avec la demi-jupe ftechie dans une direction 

is perpendiculaire a la direction axiale (CMD). On mesure la valeur de I'effort 
d'enfoncement correspondant a une deflexion donn6e. Le tableau 2 suivant 
montre la valeur de I'effort (en N) correspondant 6 une deflexion de 5mm pour 
une jupe de 35mm de diam§tre 



f MESURES DE REBOUND 


Tubes non embosses 


Tubes embosses 


MD 


1.1 


MD 


1.6 


CMD 


1.0 


CMD 


1.4 
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Tableau 2 

Exemple 2 

5 Une bande entierement plastique d'epaisseur globale 280 Mm, de largeur 225 
mm, presente la structure suivante: 

PE.BD (15 pm)/ PEHD (60 urn)/ PE.BD (75 Mm) /EMA (10 pm)/ EVOH (20 pm)/ EMA 
(10 Mm)/ PE.BD (90 Mm) 
avec PE.BD= polyethylene basse densite 
?o . PE.HD= polyethylene haute densite 

EAA= copolymere (ethylene acide acryllque) 

La bande se presente sous forme de bobine. Une premiere partie de la bande 
est utilisee sans avoir subi le trattement prealable selon (Invention-. Elle est 
is utilisee pour realiser un manchon cylindrique comme il a ete decrit 
precedemment et illustre dans les figures 1 a 4. 

Apres avoir devide I'ensemble de la bobine (environ 1000 m). on constate que 
le manchon sort avec une soudure longitudinale de largeur variable, celle-ci 

20 variant entre 1 ,4 et 2.6 mm. Sa section sort du dispositif de conformation avec 
une forme en goutte d'eau du type de celle illustree en figure 5a. L'ovalisation 
est mesuree en comparant les valeurs de deux diametres orthogonaux L et P, 
I'axe L choisi correspondant au diam^tre maximum. Sur la partie gauche du 
tableau 3, on observe que la moyenne du rapport entre ces diametres est 0.93, 

25 avec un ecart-type de 0,02. 
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p 


MESURES D'OVAUSATION 




Tubes non emboss6s 


Tubes embosses 


Mesure 
diam&tre 
suivant 
axe L 


Mesure 
diamfetre 
suivant 
axe P 


Rapport 
P/L 


Mesure 
diamdtre 
suivant 
axe L 


Mesure 
diamMre 
suivant 
axeP 


Rapport 
P/L 


Moyenne 


36,65 


34,15 


0,93 


35,45 


35,05 


0,99 


Ecart-Type 


OAi 


0.41 


0,02 


0.50 


0,28 


0,02 



Tableau 3 



5 Une autre partie de la meme bande subit prealablement a sa mise en forme 
de cylindre un embassage destine 6 lui donner un relief en "nid d'abeille" avec 
des motifs hexagonaux en creux de profondeur sensiblement egale 6 70 pm. 
En amont du dispositif d'embossage, la bande passe au defile dans un tunnel 
de chauffage. Elle y est portee d une temperature de 80°C est y est maintenue 

io pendant au moins 0,6 seconde avant d'entrer dans I'entrefer du dispositif 
d'embossage. Le dispositif d'embossage comprend un cylindre embosseur 
grav6 et un cylindre d'appui en elastomdre. L'effort applique sur le cylindre 
embosseur est de I'ordre de 1 70 kN. 

is Le cylindre embosseur metallique est refroidi avec un circuit d'eau. De la sorte, 
la bande arrive sur la bobineuse d une temperature voisine de la temperature 
ambiante, en tout cas inf6rieure 6 40°C. 

La bobine est ensuite utilisee pour realiser un manchon cylindrique. On 
20 constate que la soudure realisee est de meilleure qualite; sa largeur varie entre 
1,8 et 2,2 mm. Sa section sort du dispositif de conformation avec une forme 
circulaire. 

D'autre part, on constate une amelioration des proprietes dites de "rebound" 
25 (voir description dans I'exemple 1). Le tableau 4 suivant montre la valeur de 
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Peffort (en N) correspondent d une deflexion de 5mm pour une jope de' 35mm 
de diametre 



r MESURES DE REBOUND 


Tubes non embosses 


Tubes embosses 


MD 


1.7 


MD 


2.4 


CMD 


1.4 


CMD 


2.4 



5 



Tqbleau 4 
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REVEND1CATIONS 

1) Proc§de de fabrication de jupes de tubes souples comprenant une 
etape de fabrication d'un manchon cylindrique a partir d'une bande 

5 plane comprenant une ou plusieurs couches plasttques ou metalliques 

suivie d'une etape oO ledit manchon cylindrique est decoupe 6 longueur 
voulue pour obtenir lesdites jupes, caracterise en ce qu'il comprend une 
etape prealable d I'etape de fabrication du manchon cylindrique, dans 
laquelle on impose une deformation plastique d ladite bande. 

w 

2) Procede selon la revendication 1 dans lequel on fait passer ladite bande 
entre deux outillages mobiles Tun par rapport d I'autre et dont le 
rapprochement offre a ladite bande un entrefer de dimension inferieure 
d I'epaisseur initiale de la bande. 

15 

3) Procede selon la revendication 2 dans lequel on applique un effort entre 
lesdits outillages tel que la bande sort dudit entrefer avec un 
amincissement plastique superieur d 0,5%, de preference superieur 6 1%. 

20 4) Procede selon la revendication 2 ou 3 dans lequel on applique un effort 
entre lesdits outillages tel que la bande sortant dudit entrefer presente un 
decor embosse comportant des reliefs ou des creux dont I'amplitude est 
comprise entre le trentieme et cinq fois I'epaisseur de ladite bande, de 
preference entre le quinzfeme et cinq fois I'epaisseur, de preference 

25 encore entre le dixidme et 3 fois I'epaisseur. 

5) Precede selon Tune quelconque des revendications 2 6 4 dans lequel 
lesdits outillages mobiles sont des cylindres sensiblement paralieies, dont 
Tun au moins poss6de des reliefs graves, de telle sorte que la bande 
30 ressort embossee apres etre passee entre lesdits cylindres. 
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6) Proced§ selon Tune quelconque des revendications 2 6 5 dans lequel la 
bande est comprimee entre lesdits outillages avec un effort compris entre 
2,5 et 500 newtons par millimetre de largeur de bande. 

7) Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, dans lequel 
ladite bande est portee d une temperature comprise entre 75°C et 1 20°C 
avant d'entrer en contact avec lesdits outillages. 

8) Proc£d6 selon la revendication 7 dans lequel ladite bande est maintenue 
a ladite temperature pendant au moins 1 /2 seconde avant d'entrer en 
contact avec lesdits cylindres. 

9) Proced6 selon Tune quelconque des revendications 5 a 8, dans lequel au 
moins un cylindre est refroidi de telle sorte que lorsque la bande, une fois 
sortie de I'entrefer entre les cylindres, est soit enroulee sur une bobineuse, 
soit deform£e en vue d'etre mise sous forme d'un cylindre, sa temperature 
est proche de la temperature ambiante, typiquement inferieure a 40°C. 

10) Procede selon Tune quelconque des revendications 5 a 9 dans lequel le 
cylindre grav6 est 6galement utilise pour imprimer un decor sur ladite 
bande. 
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